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RESUMEN
Estudio de nuevos procedimientos de elaboración
de aceitunas verdes tratadas con álcali, no fermentadas,
conservadas mediante tratamientos térmicos.
En el presente trabajo se han estudiado dos nuevos pro-
cedimientos para la elaboración de aceitunas verdes trata-
das con álcali no fermentadas, conservadas por esteriliza-
ción o pasterización, con el objetivo de obtener, en cada
caso, un producto de calidad adecuada y de total garantía en
cuanto a seguridad. En el producto esterilizado, se demostró
que la inclusión de una etapa de deshuesado durante la ela-
boración conseguía un sabor y textura similares a las acei-
tunas denominadas «green ripe olives», pero sin necesidad
de aplicar un excesivo número de lavados. Sin embargo, la
adición de agentes alcalinizantes afectó negativamente a las
características organolépticas de este producto. En el caso
del producto pasterizado, el deshuesado del fruto consiguió
también una notable mejora del sabor sin afectar significati-
vamente a la textura. La adición de extractos de hierbas aro-
máticas o de glutamato monosódico a la salmuera de enva-
sado enmascaró el característico sabor a “cocinado” de las
aceitunas pasterizadas.
PALABRAS-CLAVE: Aceituna de mesa – Conservación
– Elaboración – Esterilización – Pasterización – Tratamiento
alcalino.
SUMMARY
Study of new procedures of elaboration of alkali-
treated green table olives, not fermented, preserved by
heat treatments 
Two new procedures for the elaboration of alkali-treated
green table olives, without fermentation, preserved by sterili-
zation or pasteurization were studied. In each case, the aim
was to obtain a product with good quality and guaranteed sa-
fety. In the sterilized product, it was demonstrated that by in-
cluding a pitting step during elaboration, a product was ob-
tained with both flavour and texture similar to those of «green
ripe olives», but without the need to apply an excessive num-
ber of washes. Alkalizing agents added to the packing solu-
tion negatively affected the organoleptic olive properties. In
case of the pasteurized product, a pitting step during elabo-
ration was also demonstrated to be effective in improving oli-
ve flavour. Fruit texture was not significantly affected by this
step. Both herbal extracts and monosodium glutamate added
to the packing solution successfully masked the «cooked»
flavour of olives associated with pasteurisation.
KEY-WORDS: Alkaline treatment – Pasteurisation –
Preservation – Processing – Sterilisation – Table olive.
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1. INTRODUCCIÓN
La aceituna es un fruto que, a diferencia de otros
habitualmente empleados para la elaboración de
encurtidos, tiene el inconveniente del intenso sabor
amargo debido al glucósido oleuropeína, que es
preciso eliminar total o parcialmente antes de su
consumo. Ello impide la elaboración mediante enva-
sado directo, junto con un tratamiento de conserva-
ción adecuado (por ejemplo, pasterización), como
ocurre con las preparaciones denominadas «fresh
pack» en el caso de pepinillos, cebollitas, etc. En
consecuencia, de los diversos métodos de elabora-
ción de las aceitunas de mesa conocidos, los más
importantes a nivel mundial son aquéllos que incor-
poran una etapa de tratamiento alcalino o «cocido»
con el fin de eliminar dicho amargor. Concretamen-
te, nos referimos a las aceitunas verdes estilo espa-
ñol y a las negras oxidadas estilo californiano (Fer-
nández-Díez et al., 1985). Otras preparaciones que
incluyen dicho tratamiento alcalino, aunque de con-
sumo más localizado en países concretos, son las
conocidas como estilo Castelvetrano en Italia (Mar-
silio, 1993), estilo Picholine en Francia (COI, 1994),
estilo Campo Real en España (De Lorenzo et al.,
2000), y las verdes estilo californiano o «green ripe
olives» en EE.UU (USDA, 1983); estos procesos tie-
nen en común el hecho de no incluir una fase de
fermentación y, como resultado, los productos obte-
nidos presentan un pH relativamente elevado, lo
que obliga, según las Normas de Calidad que regu-
lan el comercio de la aceituna de mesa (Codex Ali-
mentarius, 1981; Ministerio de la Presidencia,
2001), a la aplicación de algún tratamiento térmico,
bien de esterilización, o bien de pasterización (pre-
vio ajuste del pH final a valores de 4,3 unidades co-
mo máximo) para su conservación a largo plazo. En
la práctica, sin embargo, sólo las «green ripe olives»
incluyen en su proceso de elaboración un trata-
miento térmico (esterilización).
Un serio inconveniente de la esterilización en
este tipo de producto es la obtención de sabores in-
aceptables como resultado del amplio abanico de
reacciones que se ven favorecidas por el calor a pH
básico. Así, la presencia de azúcares reductores y
de aminoácidos podría dar lugar a reacciones de
pardeamiento no enzimático tipo Maillard con for-
mación de diversos compuestos relacionados con
el aroma y sabor (Olano et al., 1996). Navarro et al.
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(2004) observaron un cambio apreciable en los
principales componentes volátiles relacionados con
el olor y la aparición de benzaldehido como resul-
tado del tratamiento de esterilización de aceitunas
no fermentadas estilo Campo Real. La aplicación
de un elevado número de lavados del fruto antes
del tratamiento térmico, como se suele hacer en el
caso de la elaboración industrial de «green ripe oli-
ves» en EE.UU, es la única solución para evitar el
inconveniente citado acerca del sabor. Sin embar-
go, ello repercute negativamente en el volumen de
vertidos, por lo que esta forma de preparación no
se ha implantado a gran escala en España. Se han
investigado diferentes sistemas con el fin de dismi-
nuir el número de lavados de este producto y obte-
ner al mismo tiempo un producto aceptable desde
el punto de vista organoléptico, pero los resultados
no han sido satisfactorios (Brenes and Garcia,
2005). Una modificación no investigada hasta aho-
ra, que haría más eficaz la etapa de lavado y así re-
percutir favorablemente en el sabor, es la inclusión
de una etapa de deshuesado del fruto con poste-
rioridad al tratamiento alcalino. Sin embargo, se
desconoce si ello podría afectar negativamente a la
textura final del producto.
Otra característica organoléptica deseable en
esta forma de elaboración («aceitunas cocidas es-
terilizadas»), independientemente del sabor, es la
obtención de un color verde lo más parecido posible
al del fruto fresco, lo que el consumidor tiende a co-
rrelacionar con una mayor «frescura» o un «produc-
to más natural o menos elaborado». En estudios
preliminares hemos comprobado que dicho color es
difícil de mantener, ya que las aceitunas esteriliza-
das y envasadas evolucionan hacia una tonalidad
amarillenta a lo largo del tiempo de almacenamien-
to. La retención del color verde durante el trata-
miento térmico ha sido desde siempre uno de los re-
tos de la industria envasadora de vegetales. Las
investigaciones llevadas a cabo han demostrado
que la pérdida de color verde durante la esteriliza-
ción se debe a la formación de feofitinas (color gris-
marrón) a partir de las clorofilas (color verde brillan-
te). Para evitarlo, un método investigado en diversos
vegetales, pero nunca hasta el momento en aceitu-
nas, consiste en bloquear la sustitución del Mg por
H mediante la adición de agentes alcalinizantes, ta-
les como el MgCO3 (Clydesdale et al., 1971).
Por otra parte, la preparación de «aceitunas co-
cidas pasterizadas» ya fue abordada por nuestro
grupo con anterioridad (Montaño et al., 1986). Sin
embargo, puesto que el objetivo era obtener un co-
lor de fruto similar al del producto tradicional fer-
mentado, el proceso incluía una etapa de manteni-
miento de las aceitunas en salmuera acidificada
antes del envasado. El envasado directo de las
aceitunas, una vez cocidas y lavadas, que acortaría
significativamente este proceso, no fue estudiado.
Esta modificación obligaría a un ajuste previo del
pH del jugo de las aceitunas con el fin de conseguir
en el envasado valores menores de 4,3 unidades.
Los objetivos de este trabajo fueron: (1) propo-
ner un nuevo proceso de elaboración de «aceitunas
cocidas esterilizadas» con un número razonable de
lavados, estudiando los efectos de tres factores (in-
clusión de una etapa de deshuesado, empleo de
salmueras de envasado con adición de MgCO3 y
tiempo de almacenamiento) sobre las característi-
cas físico-químicas y sensoriales del producto final,
y (2) proponer un nuevo proceso de elaboración de
«aceitunas cocidas pasterizadas», estudiando los
efectos de dos factores (inclusión de una etapa de
deshuesado y tiempo de almacenamiento) sobre
las características físico-químicas y sensoriales. En
el primer caso, como objetivo adicional, se preten-
de comparar el producto obtenido por el método
propuesto con el denominado «green ripe olives»
basado en un elevado número de lavados del fruto.
En relación con el producto pasterizado, se preten-
de conocer además si éste resulta adecuado como
base para la preparación de aceitunas aliñadas o
aceitunas con sabor a anchoa, presentaciones de
gran aceptación por parte de los consumidores.
2. PARTE EXPERIMENTAL
2.1. Muestras
El esquema general de elaboración de los dos
tipos de aceitunas verdes estudiados en este tra-
bajo se recoge en la Figura 1. Para la elaboración
de «aceitunas cocidas esterilizadas» se utilizaron
aceitunas verdes de la variedad Hojiblanca, recogi-
das a finales de Octubre de 2005. Antes de ser pro-
cesadas, se hizo una selección de las mismas, eli-
minando las de color morado o negro y aquéllas
con signos claros de deterioro. Las aceitunas se co-
locaron en un recipiente cilíndrico con capacidad
para unos 20 kg de aceitunas y se sometieron, a
temperatura ambiente, a los siguientes tratamien-
tos: «cocido» con solución de NaOH al 2,2% du-
rante 6 horas (penetración normal hasta 3/4 partes
de la distancia al hueso), seguido de dos lavados
sucesivos con agua de 3 y 15 horas de duración; a
continuación, las aceitunas se deshuesaron y se
volvieron a lavar con agua durante 4 horas; final-
mente, se envasaron en frascos de vidrio tipo Buc-
kett (capacidad para 160 g de aceitunas y 100 mL
de líquido de gobierno) utilizando tres soluciones
de envasado diferentes (S1, S2 y S3). La primera
(S1) consistió de NaCl al 6% (p/v) y CaCl2.2H2O al
0,2% (p/v), la segunda (S2) tenía NaCl al 6% (p/v)
y MgCO3 al 0,2% y, la tercera (S3), se preparó con
NaCl al 6% (p/v), MgCl2 al 0,5% (p/v) y NaHCO3 al
1,7% (p/v) (ajustando hasta pH 10 con NaOH 5N).
Posteriormente, se dejaron los frascos en refrigera-
ción (4 °C) durante 72 horas con el fin de equilibrar
salmuera y jugo y, finalmente, se esterilizaron en
autoclave (Steriflow SAS, Paris, Francia) a 121 °C
durante 15 minutos. Paralelamente, en otro reci-
piente se efectuó la misma elaboración, con la úni-
ca diferencia de no incluir la etapa de deshuesado.
Las características físico-químicas y sensoriales de
las muestras envasadas se determinaron a los 0
(antes de la esterilización), 3, 35, 105 y 330 días de
almacenamiento a temperatura ambiente. En cada
desmuestre se analizaron dos frascos replicados
de cada muestra, salvo a los tiempos «0» y «330»
en que se analizó un frasco por muestra.
A efectos de comparar el sabor de las aceitunas
elaboradas por el procedimiento propuesto y las
denominadas «green ripe olives», en una campaña
posterior (2006-2007) se llevó a cabo la elabora-
ción simultánea de ambos productos con una mis-
ma partida de aceitunas Hojiblanca. El tratamiento
alcalino (NaOH al 2,3% durante 6 h) fue el mismo
en los dos casos, pero mientras que en el primero
las aceitunas se lavaron y deshuesaron como se
describió anteriormente, en el segundo («green ri-
pe olives») los frutos se sometieron a 10 lavados
consecutivos con una duración de 3 horas el pri-
mero y de 6-10 horas los restantes. Finalmente,
ambos se envasaron en frascos de vidrio tipo Buc-
kett con una misma solución (S1) y, tras un período
de equilibrio de 2-3 dias a 7 °C, se sometieron a si-
milar tratamiento de esterilización (121 °C, 20 min).
Para la elaboración de «aceitunas cocidas pas-
terizadas» se emplearon aceitunas de la variedad
Manzanilla, recolectadas a finales de Septiembre
de 2005. Después de seleccionadas, las aceitunas
se colocaron en un recipiente cilíndrico con capaci-
dad para 5 kg de fruto y se sometieron a una etapa
de «cocido» con NaOH al 2,2% durante 6 h y, pos-
teriormente, a dos lavados sucesivos con agua de
2 y 18 h de duración. Tras una etapa de deshuesa-
do, las aceitunas se volvieron a lavar durante 22 h.
Las aguas del segundo y tercer lavado fueron aci-
dificadas con ácido láctico (0,3 g ácido/100 mL
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agua) con objeto de neutralizar el exceso de NaOH
en pulpa y favorecer el ajuste del pH de las aceitu-
nas, una vez envasadas y alcanzado el equilibrio, a
4 unidades aproximadamente. A continuación, las
aceitunas se envasaron en envases de vidrio tipo
«31/2 Cyl» (capacidad para 62 g aceitunas y 52 mL
salmuera) con una salmuera acidificada (5% NaCl,
0,6% ácido láctico) y, finalmente, todos los botes se
pasterizaron a 80 °C durante 6 min. Otro recipiente
con 5 kg de aceitunas se sometió paralelamente a
los mismos tratamientos anteriores y envasado con
los mismos líquidos de gobierno, con la diferencia
de no incluir la etapa de deshuesado. Las caracte-
rísticas físico-químicas y sensoriales de las mues-
tras pasterizadas se determinaron a los 20, 50,
150, y 370 días de almacenamiento a temperatura
ambiente, analizándose dos frascos replicados por
muestra en cada desmuestre. Adicionalmente, en
esta forma de elaboración se ensayó el empleo de
saborizantes. Para el sabor a «aliñadas», al líquido
de envasado citado anteriormente se añadió un ex-
tracto de tomillo (Dragoco, Holzminden, Alemania;
30 mg/100 mL líquido) y un extracto de hinojo
(Haarmann & Reimer SAE, Parets del Valles, Bar-
celona; 8 mg/100 mL líquido). Para la obtención del
sabor a anchoa se añadió glutamato monosódico
(Orsan SA, Francia; 0,86 g/100 mL líquido).
2.2. Análisis físico-químicos de salmueras 
o jugos
Para las determinaciones de pH, acidez libre,
acidez combinada y sal se utilizaron los métodos
Figura 1
Esquemas de elaboración de aceitunas verdes «cocidas esterilizadas» y «cocidas pasterizadas» estudiados.
(n  número de lavados).
ACEITUNAS COCIDAS ESTERILIZADAS
ESCOGIDO
TRATAMIENTO ALCALINO
LAVADO (n=2)
DESHUESADO LAVADO (n=1)
LAVADO (n=1) ENVASADO
ENVASADO
ESTERILIZACIÓN
ESTERILIZACIÓN
ACEITUNAS COCIDAS PASTERIZADAS
ESCOGIDO
TRATAMIENTO ALCALINO
LAVADO (n=2)
DESHUESADO LAVADO (n=1)
LAVADO (n=1) ENVASADO
ENVASADO
PASTERIZACIÓN
PASTERIZACIÓN
usuales seguidos en nuestros laboratorios (Fernán-
dez-Díez et al., 1985).
El color de salmuera se determinó como la dife-
rencia de absorbancias a 440 y 700 nm (A440-A700)
según el método de Montaño et al. (1988).
La determinación de polifenoles totales se reali-
zó con el reactivo de Folin-Ciocalteu siguiendo el
procedimiento de McDonald et al. (2001) con lige-
ras modificaciones. Se pusieron 20 µL de salmuera
o jugo, 480 µL de agua desionizada y 0,5 mL del re-
activo en un matraz aforado de 10 mL y, después
de 3 minutos, se añadió 1 mL de solución acuosa
de carbonato sódico al 20%. Finalmente, después
de 1 hora de reposo a temperatura ambiente, se
enrasó con agua desionizada y se midió la absor-
bancia de la mezcla a 760 nm frente a un blanco.
Los resultados se expresaron como equivalentes
de ácido cafeico (g/100 mL jugo).
2.3. Determinación de las características
sensoriales del fruto
Las medidas de color (parámetros L*, a*, b*; ín-
dice i) y textura se llevaron a cabo, de forma objeti-
va, mediante los métodos instrumentales emplea-
dos habitualmente en nuestros laboratorios
(Sánchez et al., 1997). Como índice de color verde
se empleó la relación –a*/b* (Hayakawa and Tim-
bers, 1977).
Las evaluaciones de sabor se hicieron general-
mente mediante un pequeño panel de catadores
(4-5 personas) de nuestro Departamento con am-
plia experiencia en el análisis sensorial de aceitu-
nas. Para la comparación de las «aceitunas cocidas
esterilizadas», elaboradas según el procedimiento
propuesto, con las denominadas «green ripe oli-
ves» se utilizó el panel completo de catadores del
Departamento.
2.4. Análisis estadístico
Los análisis de varianza (ANOVA) se llevaron a
cabo utilizando el software STATISTICA versión 6.0
(Statsoft, 2001). Para la comparación de las medias
se utilizó el test de Student-Newman-Keuls para un
nivel de significación p  0,05.
3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Aceitunas cocidas esterilizadas
Los datos obtenidos de las características físi-
co-químicas y sensoriales fueron evaluados me-
diante análisis de varianza con objeto de conocer la
influencia de los factores considerados (Tabla 1).
Los valores de pH de las aceitunas deshuesadas
fueron ligeramente superiores a los de las aceitu-
nas enteras, aunque esta diferencia sólo fue esta-
dísticamente significativa (p  0,05) en el caso de
hacer la determinación en el jugo. Como conse-
cuencia de ello, tanto el color de salmuera como la
278 GRASAS Y ACEITES, 58 (3), JULIO-SEPTIEMBRE, 275-282, 2007, ISSN: 0017-3495
F. J. CASADO, A. HIGINIO SÁNCHEZ, L. REJANO Y A. MONTAÑO
Ta
bl
a 
1
Ef
ec
to
s 
de
 la
 fo
rm
a 
de
 p
re
se
nt
ac
ió
n 
de
 la
s 
ac
ei
tu
na
s,
sa
lm
u
er
a 
de
 e
nv
as
ad
o 
y 
tie
m
po
 d
e 
al
m
ac
en
am
ie
nt
o 
so
br
e 
la
s 
ca
ra
ct
er
ís
tic
as
 fí
si
co
-q
uí
m
ic
as
 
y 
se
ns
or
ia
le
s 
de
 a
ce
itu
na
s 
co
ci
da
s 
es
te
ril
iz
ad
as
.
Ca
ra
ct
er
ís
tic
as
a
Ef
ec
to
s 
pr
in
ci
pa
le
sb
pH
 s
al
m
u
er
a
pH
 ju
go
Co
lo
r s
al
m
u
er
a 
Pa
rá
m
et
ro
 L
*
Pa
rá
m
et
ro
 -
a*
/b
*
Po
lif
en
o
le
s 
Te
x
tu
ra
 (N
/g)
(A
44
0-
A
70
0)
to
ta
le
sc
Fo
rm
a
 d
e 
pr
es
en
ta
ció
n
En
te
ra
 
(n=
24
)
7,
53
 
0,
21
a
8,
09
 
0,
16
a
2,
43
 
0,
26
a
40
,0
4 

0,
65
b

0,
08
8 

0,
01
1a
0,
31
 
0,
02
b
21
,2
 
1,
7a
D
es
hu
es
ad
a 
(n=
24
)
7,
71
 
0,
23
a
8,
45
 
0,
15
b
3,
01
 
0,
25
b
38
,1
4 

0,
68
a

0,
07
1 

0,
01
3b
0,
17
 
0,
01
a
20
,7
 
1,
8a
Sa
lm
u
e
ra
 d
e 
en
va
sa
do
S1
 (n
=1
6)
6,
89
 
0,
23
a
7,
71
 
0,
18
a
1,
72
 
0,
15
a
41
,0
1 

0,
76
c

0,
07
5 

0,
01
7a
0,
21
 
0,
02
a
25
,0
 
2,
0c
S2
 (n
=1
6)
7,
44
 
0,
23
b
8,
17
 
0,
15
b
2,
76
 
0,
25
b
39
,7
5 

0,
71
b

0,
08
0 

0,
01
6a
0,
27
 
0,
03
a
20
,3
 
1,
9b
S3
 (n
=1
6)
8,
55
 
0,
17
c
8,
93
 
0,
11
c
3,
69
 
0,
32
c
36
,5
1 

0,
66
a

0,
08
4 

0,
01
3a
0,
24
 
0,
03
a
17
,6
 
2,
0a
Ti
em
po
 (d
ías
)
0 
(n=
6)
9,
37
 
0,
15
c
9,
54
 
0,
10
c
0,
50
 
0,
09
a
34
,6
9 

0,
42
a
0,
05
0 

0,
01
6d
N
Ad
40
,7
 
1,
4c
3 
(n=
12
)
7,
74
 
0,
27
b
8,
29
 
0,
18
b
2,
95
 
0,
32
b
37
,3
6 

0,
90
b

0,
09
1 

0,
01
0b
c
N
A
16
,8
 
1,
1a
35
 (n
=1
2)
7,
22
 
0,
28
ab
8,
18
 
0,
17
b
3,
15
 
0,
31
b
39
,7
9 

0,
62
c

0,
07
1 

0,
00
8c
0,
26
 
0,
02
a
18
,0
 
0,
9a
b
10
5 
(n=
12
)
7,
40
 
0,
24
ab
7,
92
 
0,
19
a
3,
08
 
0,
31
b
40
,8
5 

0,
89
c

0,
10
9 

0,
00
6b
0,
23
 
0,
03
a
19
,3
 
1,
1b
33
0 
(n=
6)
6,
90
 
0,
29
a
7,
83
 
0,
27
a
2,
89
 
0,
34
b
42
,0
5 

0,
84
d

0,
14
3 

0,
01
1a
0,
21
 
0,
01
a
19
,0
 
1,
2b
a
 V
a
lo
r m
ed
io
 
e
rr
o
r 
e
st
án
da
r.
En
 c
ad
a 
ef
e
ct
o,
 
lo
s 
va
lo
re
s 
de
 u
na
 c
ol
um
na
 c
on
 le
tra
s 
di
fe
re
n
te
s 
so
n 
si
gn
ific
at
iva
m
e
n
te
 d
ist
in
to
s 
(p

0,
05
).b
n
 
n
úm
er
o 
de
 c
as
os
 c
on
sid
er
a
do
s 
pa
ra
 e
l c
ál
cu
lo
 d
el
 v
a
lo
r m
ed
io
 y
 d
el
 e
rro
r e
s-
tá
nd
ar
.
c
Va
lo
re
s 
ex
pr
es
ad
os
 c
om
o 
g 
ác
id
o 
ca
fe
ic
o/
10
0 
m
L 
jug
o.
d N
A 

n
o
 a
n
a
liz
ad
o.
taban demasiado sabor a «cocinado» o a «cara-
melización» lo que hacía que dichas aceitunas fue-
ran consideradas rechazables por el panel. En
cuanto a las aceitunas deshuesadas, las envasa-
das con el sistema S1 fueron las mejores en sabor
y consideradas aceptables por la mayoría de los
catadores. Los catadores destacaron el sabor de
estas aceitunas como muy parecido al de las acei-
tunas negras oxidadas, lo que resulta lógico consi-
derando que los procesos de elaboración en am-
bos casos (sin incluir la fase de ennegrecimiento de
las últimas) son similares. Sin embargo, las mues-
tras con el sistema S3 fueron claramente rechaza-
bles al mostrar demasiado sabor y olor a «produc-
to caramelizado». La mejora de sabor de la serie
deshuesada en relación con la entera se debe pre-
sumiblemente a la mayor eliminación, durante la
etapa de lavado, de compuestos fenólicos (como
queda reflejado en el contenido de polifenoles tota-
les del producto envasado, Tabla 1) y de otros com-
puestos relacionados directa o indirectamente (p.ej.
precursores de reacciones de Maillard) con el sa-
bor. En la cata efectuada después de 1 año, se ob-
tuvo los mismos resultados, aunque aparentemen-
te las diferencias de sabor entre las aceitunas
enteras y deshuesadas, para un mismo sistema de
envasado, fueron menores.
De los resultados anteriores, se puede proponer
el siguiente método para la elaboración de «aceitu-
nas cocidas esterilizadas» de buena calidad: «coci-
do» normal con solución de NaOH (2%, p/v), se-
guido de dos lavados consecutivos con agua de 4 y
14 h de duración, deshuesado del fruto, lavado de
4-7 h de duración, envasado con una solución
compuesta de NaCl al 6% (p/v) y CaCl2.2H2O al
0,2% (p/v), almacenamiento en refrigeración duran-
te 2-3 días y, finalmente, esterilización a 121 ºC du-
rante 15-20 min.
El volumen de aguas residuales generado por
este sistema sería similar al obtenido por el sistema
tradicional de elaboración con fermentación (estilo
español), ya que el mayor número de lavados del
primero (3 frente a 1) queda compensado por la ge-
neración de otras aguas residuales en el segundo
(salmuera de fermentación, lavado de acondiciona-
miento antes del envasado), con la ventaja de que
no se vierte sal.
Por otro lado, el producto obtenido por este pro-
cedimiento fue comparado con el denominado
«green ripe olives» elaborado de la forma usual con
un total de 10 lavados (véase PARTE EXPERI-
MENTAL). Ambos fueron preparados a partir de la
misma materia prima, con «cocidos» idénticos y los
mismos líquidos de envasado y tratamientos de es-
terilización. Como era de esperar, el menor número
de lavados del primer producto se refleja en un va-
lor mayor de acidez combinada que, a su vez, ex-
plica el mayor valor de pH (Tabla 2). Sin embargo,
es de destacar el mismo nivel de polifenoles totales
en los dos productos, lo que explicaría, al menos en
parte, que el panel de catadores no manifestara
una preferencia significativa por uno u otro produc-
to. Como consecuencia del mayor valor de pH del
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luminosidad del fruto resultaron afectados. Pero,
principalmente, hay que destacar la drástica elimi-
nación de componentes hidrosolubles que provocó
la etapa de deshuesado, como pone de manifiesto
el menor contenido (casi la mitad) de polifenoles to-
tales de las aceitunas deshuesadas en compara-
ción con las enteras. Como se verá más adelante
ello tuvo una clara influencia en el sabor. Asimismo,
se puso de manifiesto que la textura de las aceitu-
nas no cambió significativamente por efecto del
deshuesado (Tabla 1).
Como era de esperar, la adición de salmueras
de envasado con agentes alcalinizantes incremen-
tó significativamente el pH del producto, pero ello
no tuvo ningún efecto sobre el color verde (pará-
metro –a*/b*) del fruto. Por el contrario, favoreció la
obtención de salmueras de envasado más oscuras
(mayores valores de A440-A700) y aceitunas con me-
nor luminosidad (parámetro L*) y peor textura. La
mayor textura de las aceitunas envasadas con el
sistema S1 en comparación con las de S2 y S3 po-
dría deberse a la presencia de calcio y al menor va-
lor de pH. El valor medio obtenido en este caso
(25,0 N/g) se encuentra dentro de los valores en-
contrados habitualmente en aceitunas negras oxi-
dadas (20-29 N/g) (de Castro et al., 2007).
El tratamiento térmico provocó una significativa
disminución de pH (compárense valores a los 0 y 3
días de almacenamiento). Este hecho fue ya obser-
vado con anterioridad en aceitunas negras oxida-
das (García et al., 1994) y podría ser debida a la
formación de ácidos orgánicos a partir de la degra-
dación de azúcares y/o como consecuencia de la
degradación de productos de reacciones de Mai-
llard (van Boekel, 2001). Tampoco hay que descar-
tar una disminución de pH como resultado de la sa-
ponificación de los grupos ester de las pectinas
(Kratchanova et al., 2004). Dichas hipótesis están
siendo investigadas actualmente en nuestro Depar-
tamento. Otros productos en los que se ha reporta-
do disminuciones de pH asociadas a tratamiento
térmico son el café (Ginz et al., 2000) y la leche
(van Boekel, 1998).
Además del pH, otras características se vieron
significativamente afectadas por la esterilización. El
acusado oscurecimiento de la salmuera entre 0 y 3
días de almacenamiento puede atribuirse a reac-
ciones de tipo Maillard y de autooxidación de feno-
les. Ambas reacciones son favorecidas a alto pH
(Martins et al., 2001; Cilliers and Singleton, 1989).
Paralelamente, las aceitunas ganaron en luminosi-
dad, pero perdieron en color verde y textura. La dis-
minución de esta última fue casi del 60%.
A lo largo del almacenamiento hubo también li-
geros cambios en todas las características analiza-
das, que fueron estadísticamente significativos, sal-
vo en el caso del color de salmuera (Tabla 1).
Las evaluaciones de sabor se hicieron en dos
momentos distintos después del envasado: a los 10
días y al cabo de 1 año de almacenamiento (datos
no mostrados). En la primera cata se puso de ma-
nifiesto que las aceitunas de la serie entera, inde-
pendientemente del sistema de envasado, presen-
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jugo antes del tratamiento térmico, a saber, 8,1 en
nuevo producto frente a 6,9 en el tradicional (datos
no mostrados), el primero presentó una textura 
ligeramente inferior y un color de salmuera más
acusado, pero el color verde fue más intenso. Fi-
nalmente, hay que hacer notar que las característi-
cas sensoriales del nuevo producto fueron mejores
que las obtenidas para el mismo producto en la
campaña anterior (2005/2006), lo que puede atri-
buirse al mejor estado inicial (menos «molestado»)
de las aceitunas empleadas en esta campaña
(2006/2007).
3.2. Aceitunas cocidas pasterizadas
Al igual que en el producto anterior, los datos
obtenidos fueron analizados mediante análisis de
varianza considerando ahora como factores el tipo
de presentación (fruto entero o deshuesado) y el
tiempo de almacenamiento (Tabla 3).
El pH fue ligeramente mayor en las aceitunas
enteras como resultado de su mayor contenido en
lejía residual o acidez combinada. Por otro lado, no
hubo cambios significativos de este parámetro a lo
largo del tiempo de almacenamiento, lo que indicó
que el tratamiento de pasterización fue efectivo pa-
ra la obtención de un producto estable desde el
punto de vista microbiológico.
Respecto al color de las salmueras, aunque el
parámetro A440-A700 aumentó ligeramente con el
tiempo, este incremento no fue estadísticamente
significativo (p  0,05). Los valores de dicho pará-
metro fueron en todo momento superiores al límite
recomendado (0,23 UA) para salmueras de enva-
sado de aceitunas verdes estilo español (Montaño
et al., 1988).
El color del fruto una vez envasado, debido al
pH ácido del medio, cambió en pocos días desde
verde a amarillo-verdoso, con un incremento en el
valor del índice de color i. A partir de 50 días de al-
Tabla 2
Comparación de las características físico-químicas y sensoriales 
de aceitunas cocidas esterilizadas (método propuesto con 3 lavados) 
y las elaboradas como «green ripe olives» (método tradicional 
con 10 lavados). Análisis a los 2 meses de almacenamiento.
Método propuesto Método tradicional
Características físico-químicas
pHa 7,53 5,80
Acidez libre (% ácido láctico) a 0,06 0,06
Acidez combinada (N) a 0,047 0,029
Sal (% NaCl) a 3,67 3,69
Polifenoles totales (% ácido cafeico)b 0,15 0,15
Humedad (%, fruto fresco) 72,6 70,8
Grasa (%, fruto fresco) 19,0 20,0
Características sensoriales
Textura (N/g) 37,1 44,0
Luminosidad (L*) 46,07 47,62
Color verde (a*/b*) 0,023 0,095
Color de salmuera (A440-A700) 1,43 0,78
Sabor (preferencia) 6/13 7/13
a Análisis realizado en salmuera. b Análisis realizado en jugo.
Tabla 3
Efectos de la forma de presentación de las aceitunas y del tiempo de almacenamiento 
sobre las características físico-químicas y sensoriales de aceitunas cocidas pasterizadas.
Característicaa
Efectos pH salmuera Acidez Color salmuera Indice Textura (N/g)principalesb combinada (N) (A440-A700) de color (i)c
Forma de presentación
Entera (n8) 4,50  0,09b 0,063  0,003b 0,40  0,09a 26,7  0,7b 34,5  0,9a
Deshuesada (n8) 4,21  0,05a 0,041  0,001a 0,41  0,02a 22,9  0,8a 33,2  1,8a
Tiempo (días)
20 (n4) 4,28  0,11a 0,046  0,009a 0,31  0,12a 22,7  1,9a 35,4  1,3a
50 (n4) 4,55  0,20a 0,056  0,013a 0,37  0,01a 25,7  1,6b 34,7  0,1a
150 (n4) 4,36  0,19a 0,054  0,011a 0,40  0,03a 25,5  1,5b 34,9  1,1a
370 (n4) 4,22  0,09a 0,052  0,010a 0,53  0,09a 25,2  2,5b 30,3  2,4a
a Valor medio  error estándard. En cada efecto, los valores de una columna con letras diferentes son significativamente distintos (p  0,05). b n  número
de casos considerados para el cálculo del valor medio y del error estándar. c i  (4R635  R590 2R560)/3 siendo R635, R590 y R560 los valores de reflectancia
a 635, 590 y 560 nm.
macenamiento no hubo cambios significativos en
dicho índice, que alcanzó un valor 25,0. Hay que
hacer notar que en el caso del producto tradicional
fermentado, var. Manzanilla, un valor del índice i
entre 23,7-26,8 se correlaciona con un color acep-
table del fruto (Sánchez et al., 1985). Las aceitunas
deshuesadas, en comparación con las enteras,
mostraron menores valores del índice de color. Ello
podría atribuirse a un mayor oscurecimiento del fru-
to que, a su vez, estaría provocado por una mayor
cantidad de oxígeno disuelto y de espacio de cabe-
za dentro del envase.
Por otra parte, la textura no resultó afectada sig-
nificativamente ni por el deshuesado ni por el tiem-
po de almacenamiento (Tabla 3).
Las dos evaluaciones de sabor realizadas, a los
20 días y al año de almacenamiento, pusieron de
manifiesto las mismas conclusiones en cuanto al
sabor (datos no mostrados). Los miembros del pa-
nel destacaron que el producto deshuesado pre-
sentaba mejor sabor al poseer menor gusto a “co-
cinado” en comparación con las aceitunas enteras.
Ello se puede atribuir a una mayor eliminación de
compuestos relacionados con el sabor, ya sea di-
rectamente, como polifenoles, o indirectamente, co-
mo es el caso de azúcares reductores y aminoáci-
dos que son capaces de generar tales compuestos
por reacción de Maillard durante el tratamiento tér-
mico de pasterización. Finalmente, la adición de sa-
borizantes (extractos de tomillo e hinojo, glutamato
monosódico), en general, fue considerada favora-
ble por los miembros del panel, ya que conseguía
enmascarar parcial o totalmente el mencionado sa-
bor a «cocinado».
4. CONCLUSIONES
De lo anterior puede concluirse que la elabora-
ción de aceitunas cocidas esterilizadas con un sa-
bor similar al producto denominado “green ripe oli-
ves”, pero con un número razonable de lavados, es
factible si se realiza un deshuesado del fruto du-
rante la etapa de lavado. La adición de agentes al-
calinizantes al líquido de envasado con objeto de
mantener el color verde inicial de las aceitunas no
consigue evitar la pérdida de dicho color que ocu-
rre como consecuencia del tratamiento térmico de
esterilización. Además, el empleo de agentes alca-
linizantes no resulta recomendable ya que produce
sabores indeseables y líquidos de gobierno dema-
siado oscuros.
La elaboración de aceitunas cocidas pasteriza-
das puede realizarse siguiendo el mismo esquema,
con la diferencia (además del uso de pasterización
en lugar de esterilización) del empleo de aguas de
lavado acidificadas. Nuevamente, la inclusión de la
operación de deshuesado, al favorecer la elimina-
ción de compuestos hidrosolubles relacionados con
el sabor, es recomendable para la obtención de un
producto con mejor sabor y, por tanto, de mejor ca-
lidad. Este tipo de proceso de elaboración podría
ser especialmente interesante para la preparación
rápida de productos con diferentes sabores (aliños,
anchoa, etc.) cuya base sea la aceituna, ya que el
ligero sabor a «cocinado» que imparte la pasteriza-
ción quedaría enmascarado por los saborizantes
añadidos.
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